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@ Schutzabdeckung. 



© Werkzeugmaschinen arbeiten mit immer hohe- 
ren Drehzahlen zum Antrieb der WerkstUcke oder 
Werkzeuge. Wenn ein solches Teil mangels ausrei- 
chender Halterung davongeschleudert wird, so be- 
sitzt es eine sehr hohe kinetische Energie. Zum 
Schutz des Bedlenungspersonals sind Schutzabdek- 
kungen notwendig, die im Bereich des WerkstOckes 
und der Werkzeuge beweglich ausgebildet sein 
mGssen und auch durchsichtig, urn den Arbeitsfort- 
schritt beobachten zu konnen. Stahlabdeckungenr er- 

greichen - wenn die heute moglichen Drehzahlen in 
Verbindung mit den moglichen WerkstGck- oder 
^ Werkzeug-Gewichten abgesichert sein sollen-hier in- 
Ifj zwischen eine Dicke, deren Eigengewicht problema- 
® tisch wird. 

CO Es wird daher vorgeschiagen, die bisher nur als 
kleines Sichtfenster in einer Stahlabdeckung verwen- 

' deten Polycarbonatscheiben auf die gesamte Abdek- 

O kung auszudehnen. Aufgrund der starken Elastizitat 
derartiger Kunststoffe sind derartige Polycarbonatab- 

HJ deckungen nicht nur dunn, sondern vor allem auch 
leicht, so daJ3 aufler einer die entsprechende Verfor- 
mung bei einem BeschuC berOcksichtigenden Ge- 



genhalterung keine konstruktiven Probleme.bedingt 
durch ein hohes Eigengewicht, auftreten. 
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Die Erfindung betrifft Schutzabdeckungen an 
Werkzeugmaschinen, die den Arbeitsraum der 
Werkzeugmaschinen begrenzen. Dadurch soil die 
Umgebung, besonders der Bediener der jeweiligen 
Maschine, vor u.U. mit hoher Geschwindigkeit und 
Durchschlagskraft davonfliegenden Maschinen- 
oder Werkzeugteilen geschtltzt werden. Dies ist 
besonders bei Drehmaschinen, die teilweise mit 
sehr hohen Drehzahlen arbeiten, notwendig, da auf- 
grund der FliehkrMfte bei der Einspannung des 
Werkstuckes Spannbacken oder gebrochene Werk- 
stOcke eine sehr hone kinetische En&rgie besitzen. 
Im folgenden sind die AusfGhrungen deshalb spe- 
ziell im Hinblick auf Drehmaschinen konzipiert, je- 
doch ist eine derartige Abdeckung fur alle Arten 
von Werkzeugmaschinen und auch anderen Ar- 
beitsmaschinen, bei denen ein derartiges Problem 
vorliegt, anwendbar. 

Bei Drehmaschinne steht der Bediener in aller 
Regel an der Vorderseite der Maschine, urn in den 
Arbeitsraum blicken und den Fertigungsvorgang 
beobachten zu konnen. Je nach Automatisierungs- 
grad ist ein mehr oder weniger haufiges manuelles 
Bngreifen des Bedieners notwendig. Deshalb mufl 
die Abdeckung zum Bediener hin leicht zu offnen 
sein. Sie darf deshalb nicht allzu schwer sein. 

Dagegen kann an den RGckseiten und teilweise 
auch an der Oberseite des Arbeitsraumes eine sehr 
massive, wenigstens teilweise feststehende, hintere 
und obere sowie vordere seitliche Abdeckung etwa 
aus Stahlblech angeordnet werden, da die Maschi- 
ne von dieser Seite her nicht standig zuganglich 
sein mufl. Ggf. sind derartige Abdeckungen tele- 
skopartig in Z-Richtung, also der Langsachse der 
Werkzeugmaschine verlangerbar, was parallel zur 
Bewegung von Reitstock oder Supporten ge- 
schieht, oder diese Abdeckungen sind uber die 
voile maximale Lange des Arbeitsraumes test mon- 
tiert. 

Die Vorderseite und teilweise auch die Ober- 
seite des Arbeitsraumes mussen dagehen leicht 
zuganglich sein, um eine einfache Beschickung 
des Arbeitsraumes und auch ein manuelles Eingrei- 
fen durch den Bediener jederzeit zu ermoglichen. 
Gleichzeitig muB die Abdeckung der Vorderseite 
Sichtkontakt des auBenstehenden Bedieners zum 
Inneren des Arbeitsraumes gewahrleisten. 

Zu diesem Zweck sind bisher an Drehmaschi- 
nen beispielsweise SchiebetUren aus Stahlblech 
verwendet worden. die mit der Unterkante an einer 
entsprechenden Flache der oberen Abdeckung der 
Drehmaschine gefuhrt waren. Diese SchiebetUren 
aus Stahlblech wiesen ein Sichtfenster auf, welches 
aus einer Scheibe aus durchsichtigem Polykarbo- 
nat bestand und mittels eines Abdeckrahmens in 
einem entsprechenden offenen Falz der Schiebetur 
aus Stahlblech befestigt war. 

Dieser meist ebenfalls umlaufende Abdeckrah- 



men muBte eine ausreichend groBe Oberlappung 
mit der Polykarbonatscheibe aufweisen, um bei Be- 
schluB dieser Polykarbonatscheibe vom Arbeits- 
raum her durch ein davonfliegendes Teil diese 

5 sicher in der StahlblechtQre zu halten. Da Polykar- 
bonat ein sehr elastischer Werkstoff ist, biegt sich 
die Scheibe des Sichtfensters aus Polykarbonat bei 
BeschluB von innen relativ stark nach auBen durch. 
so dafl die Rander der Scheibe wenigstens teilwei- 

70 se aus der durch Falz unD Abdeckrahmen gebilde- 
ten Nut der stahlernen SchiebetOr gezogen wird. 
Abhangig von der maximal moglichen Durchbie- 
gung der Scheibe ist daher eine ausreichende 
Oberlappung des Abdeckrahmens mit der Scheibe 

75 notwendig gewesen. 

Es ist zu bedenken, daB bei normalen Drehma- 
schinendrehzahlen eine davonfliegende Spannbak- 
ke soviel kinetische Energie hat. dafl eine vier 
Millimeter dicke Stahlwand noch durchschlagen 

20 wird, Wird dagegen speziell im Hochgeschwindig- 
keitsbereich gearbeitet, so werden die notwendigen 
Stahlwande so dick, 6aB sie nicht mehr beweglich, 
sondern nur noch fest angeordnet werden konnen. 
Polykarbonat ist dagegen so elastisch, da/3 

25 eine nur 6 mm dicke Polykarbonatscheibe bereits 
nicht mehr von einer Gewehrkugel durchschossen 
werden kann. Die kinetische Energie der auftreffen- 
den Teile wird dabei durch Verformung der Schei- 
be vernichtet, wobei die Befestjgung oder Aufnah- 

30 me der Scheibe eine solche Verformung natilrlich 
zulassen mu/J. 

Die als Sichtfenster in stahlernen Schiebeturen 
verwendeten Polykarbonatscheiben haben Gblicher- 
weise eine Dicke von 8 bis 12 mm Polykarbonat. 

35 Die Nachteile der bisher verwendeten Schiebe- 
turen bestehen darin, dafl aufgrund der Herstellung 
aus Stahlblech diese Schiebeturen ein erhebiiches 
Gewicht aufweisen und dennoch beim Drehen im 
Hochgeschwindigkeitsbereich z.B. bei 5 mm Blech- 

40 starke noch keine absolute Sicherheit gegeben ist 
Hierzu muflte die Materialstarke weiter erhoht wer- 
den, was jedoch einen immer weniger vertretbaren 
Aufwand fUr die Herstellung und insbesondere die 
Fuhrung einer so schweren Stahlture erfordert 

45 Es ist daher die Aufgabe der Erfindung. eine 
Abdeckung fQr den Arbeitsraum von Werkzeugma- 
schinen zu schaffen, die unter Gewahrleistung der 
Durchschlagsicherheit auch bei hohen Drehzahlen 
ein geringeres Gewicht und damit einfachere 

so Bewegungs- und FQhrungsmoglichkeiten bietet als 
die bisher verwendeten Abdeckungen. die groBt- 
enteils aus Stahlblech oder anderen Materialien 
von hohem spezifischen Gewicht bestanden. 

Diese Aufgabe ist im kennzeichnenden Teil 

55 des Anspruchs 1 gelost Um vorzuschlagen, die 
gesamte bewegliche Abdeckung aus einer entspre- 
chend geformten Polykarbonatscheibe herzustellen, 
ist natGrlich das bisher existierende Vorurteil be- 
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sonders der Maschinenbauingenieure zu uberwin- 
den, dafl fur derartige Schutzvorrichtungen beson- 
ders gute Stahlwerkstoffe aufgrund ihres hohen 
spezjfischen Gewichts und ihrer Stability und Ela- 
stizitSt infrage kommen. 

Die Herstellung der gesamten beweglichen Ab- 
deckung aus Polykarbonat bringt eine ganze Reihe 
von Vorteilen mit sich: Zunachst ist das Gesamtge- 
wicht wesenttich geringer als bei einer Abdeckung 
aus Metall. Zusatzlich ist die Dicke der Abdeckung 
geringer, so da/3 sich bei gleichem Arbeitsraum die 
Auflenmafle der Mascfiine verrin0ern. Wegen des 
geringeren Gewichts und teilweise auch der gerin- 
geren Abmessungen konnen die Rihrungen der 
Abdeckunng an den festen Teilen der Maschine 
weniger aufwendig und weniger grofl dimensioniert 
werden. sie mussen jedoch dennoch bei einem 
Aufprall eines Teiles an der Abdeckung die Auf- 
praiikraft ohne Beschadigung uberstehen. Ein wei- 
terer Vorteil besteht darin, dafl mittels Polykarbonat 
komplizierte Formen von Abdeckungen leichter 
herstellbar sind als mit dicken Metallplatten. Dies 
gilt besonders fur gerundete Konturen. Weiterhin 
konnen Grofle und Lage des Sichtfensters inner- 
halb der gesamten Abdeckung aus Polykarbonat 
frei gewahlt werden. 

Zu diesem Zweck konnte man selbstverstand- 
lich auch die gesamte Haube aus Polykarbonat 
glasklar und durchsichtig belassen, wobei jedoch 
zu beachten ist, dafl durch Spaneflug und Schmier- 
mittel bzw, Kuhlmittel die Innenseite des Polykabo- 
nates sehr schnell zerkratzt bzw. beschmutzt ware, 
so dafl ein Durchblick schon nach kurzer Zeit nicht 
mehr moglich ist Aus diesem Grund wird nur ein 
tatsachlich als Sichtfenster zu nutzender Teil, also 
beispielsweise in Augenhohe des Bedieners, als 
Sichtfenster durchsichtig gehalten, Die anderen 
Teile der Abdeckung aus Polykarbonat werden vo- 
orzugsweise lichtdurchlassig, jedoch undurchsich- 
tig gestaltet. Eine solche Mattierung kann beispiels- 
weise durch Sandstrahlen erzeugt werden, und auf- 
grund dieser Undurchsichtigkeit wird eine Be- 
schmutzung Oder ein zusatzliches Verkratzen der 
Haube aus Polykarbonat nicht erkannt. Im Bereich 
des Sichtfensters sollte dagegen die Polykarbonat- 
scheibe durch eine auf der Innenflache schmutz- 
dicht angebrachte Glasscheibe gesichert werden, 
die weniger leicht zerkratzt und von Verschmutzun- 
gen jederzeit gesaubert werden kann. 

Bei einem Aufprall aus dem Inneren des Ar- 
beitsraumes in diesem Bereich wird selbstver- 
standlich diese Glasscheibe zerstort, da sie die 
Dehnung und Biegung der Abdeckung aus Polykar- 
bonat nicht in diesem Mafle mitmachen kann. Aus 
diesem Grunde sollte als Glas Sicherheitsglas ver- 
wendet werden. 

Selbstervstandlich mufl die gesamte Abdek- 
kung aus Polykarbonat an ihren Befestigungspunk- 



ten oder -kanten ausreichend stark befestigt wer- 
den, damit bei einem Aufprall diese Lagerpunkte 
die kinetische Energie des aufprallenden Gegen- 
standes aufnehmen konnen. Weiterhin ist darauf zu 

s achten, dafl diese Abdeckung, die sich ja bei ei- 
nem solchen Aufprall nach auflen verformt, auf- 
grund dieser Verformung nicht aus ihren FGhrun- 
gen, Aufhangepunkten etc. heraustreten kann. Evtl. 
Uberlappungen sind also ausreichend zu dimensio- 

w nieren, urn bei Verformung der gesamten Abdek- 
kung immer noch eine ZurOckhaltung der gesam- 
ten Abdeckung zu gewahrleisten. 

Die Abdeckung kann als seitlich verschiebbare 
Schiebetur konzipiert sein, wie dies bei bisherigen 

is Drehmaschinen meist der Fall ist. Derartige Schie- 
beturen, die im allgemeinen im Querschnitt die 
Form eines Trapezes ohne Basis aufweisen, sind 
an der unteren Kante am Bett der Werkzeugma- 
schine, genauer am Bettoberteil gefuhrt, und an 

20 der Oberkante in der Nahe der Vorderkante einer 
meist fest angebrachten Abdeckung der Ruckseite 
und eines Teils der Otferseite des Arbeitsraumes. 

Besteht eine solche Schiebetur im wesentli- 
chen ganz aus Polykarbonat, so ist darauf zu ach- 

25 ten, dafl beispielsweise die obere Kante der Tur 
die Vorderkante der festen, oberen Abdeckung hin- 
tergreift Dies ist z.B. dann gegeben, wenn diese 
obere Abdeckung an der vorderen Kante eine nach 
oben aufragende Kropfung aufweist, hinter der die 

30 Schiebetdr sich nach unten bis in die Nahe der 
Oberkante der oberen Abdeckung absenkt Vorteil- 
hafterweise sollte das Profil der Tur zusatzlich ei- 
nen Fortsatz in der waagerechte Richtung der 
ROckseite der Maschine aufweisen. da ein solcher 

35 Fortsatz durch eine teilweise ubergreifende Siche- 
rungsleiste, die auf der festen, oberen Abdeckung 
aufgeschraubt werden kann, zusatzlich gut gesi- 
chert werden kann. Selbstverstandlich sind zusatz- 
lich Fuhrungsrollen Oder andere. die Reibung ver- 

40 mindernde Elemente zwischen den Beriihrungsfla- 
chen der SchiebetOr und den festliegenden Gegen- 
flachen an der oberen Abdeckung und der Siche- 
rungsleiste in ublicher Weise angeordnet. 

Bei einer derartigen hintergreifenden und zu- 

45 satzlich gesicherten oberen Kante der Schiebetur 
genugt es in aller Regel, wenn die untere Kante 
der Schiebetur, die schrag nach unten und innen in 
Richtung auf die Mitte des Bettes der Maschine 
zeigt, innerhalb des Bettoberteils endet. Dies be- 

50 deutet, dafl die SchiebetOr an ihrer unteren Kante 
mit der Auflenflache an einer entsprechenden In- 
nenflache des Bettoberteils entlanggleitet bzw. mit- 
tels entsprechender Gleitkorper entianggefOhrt 
wird. Auch diese Endkante der SchiebetOr kann 

55 gegen ein Abheben von den festen Teilen der 
Maschine, also in diesem. Fall dem Bettoberteil, 
durch eine die Abschluflkante Obergreifende, am 
Maschinenbett befestigte Sicherungsleiste verhin- 
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dert werden. 

Wird nun eine solche SchiebetQr von innen 
nach vorne, schrag oben Oder oben durch ein 
davonfliegendes Tell beschossen. so wird dessen 
kinetische Energie dadurch vernichtet dafl sich die 
gesamte SchiebetQr verformt in Richtung auf eine 
Durchbiegung gemSfl der Stoflrichtung. Die parallel 
zur Stoflrichtung liegenden Teile der SchiebetQr 
werden etwas gedeht und die quer zur Stoflrich- 
tung liegenden Teile durchgebogen. 1st nun die 
Oberkante der SchiebetQr entsprechend vorstehen- 
der Schilderung relativ spielfrei festgelegt, so geht 
diese Durchbieguung voil auf Kosten der unteren, 
im Bettunterteoil liegenden Kante der SchiebetQr. 
Bei Durchbiegung der Schiebetur nach aufien ragt 
auch die untere Endkante der SchiebetQr weniger 
weit in das Bettunterteil der Maschine hinein. Wich- 
tig ist jedoch, dafl auch bei der grofltmoglichen zu 
erwartenden Durchbiegung der gesamten Schiebe- 
tur sich die untere Endkante noch immer innerhalb 
des Bettoberteils befindet, also eine Oberlappung 
von Bettoberteil und untererm Abschlu/Jkante der 
SchiebetQr vorhanden ist. Diese Oberlappung ve- 
hindet aufgund ihrer Formschlussigkeiteine Bewe- 
gung, vor allem des unteren Teil der Schiebtur 
nach au/ten. 

Selbstverstandlich konnte auch die Hintergrei- 
fung und spielfreie Festlegung start an der oberen 
an der unteren Kante der SchiebetQr vorgesehen 
sein und die einfache Oberlappung und Innenlage 
an der anderen Kante am Oberteil der Schiebetur. 
Die zuerst geschilderte Anordnung ist dennoch we- 
gen der besseren Aufnahme der Gewichtskraft bes- 
ser geeignet 

Eine solche Schiebetur aus 6 bis 12 mm star- 
kern Polykarbonat wiegt trotz der im Bereich des 
Sichtfensters anzubringenden zusatzlichen dunnen 
Glasscheibe nur etwa 1/10 soviel wie eine nach der 
bisherigen Methode erstellte, im wesentlichen stah- 
leme Schiebetur. 

Anstelle der Gestaltung als SchiebetQr sind na- 
turlich auch andere Gestaltungen der beweglichen 
Abdeckung denkbar. Beispielsweise kann bei glei- 
cher Grundform die Abdeckung als Schwenkhaube 
konzipiert sein, die an der oberen Kante eine 
Schwenkachse aufweist, die in den festen Teilen 
der Maschine angeordnet ist und hochgeschwenkt 
wird. 

In diesem Fall darf naturlich im Bereich der 
unteren Endkante der Schwenkhaube keine dauern- 
de Oberlappung von Schwenkhaube und Maschi- 
nenbett bei Innenlage des Maschinenbettes gege- 
ben sein, da diese ein Aufschwenken der Schwenk- 
haube nach oben verhinden wQrde. Allerdings mu/3 
zur Energieaufnahme bei einem Beschlu/3 der 
Schwenkhaube eine solche formschlQssige, ausrei- 
chend gro/te Uberlapppung vorhanden sein, Dies 
kann beispielsweise durch eine Oberlappungsleiste 



gegeben werden, die ebenfalls schwenkbar am Ma- 
schinenbett gelagert ist und nach vorne unten weg- 
geklappt werden kann, wenn die Schwenkhaube 
nach oben aufgeschwenkt werden soli. Beim Be- 

s trieb der Werkzeugmaschine wird dagegen zu- 
nachst die Schwenkhaube geschlossen und auch 
diese Oberlappungsleiste gegen die untere AuBen- 
flache der Schwenkhaube in Anlage gebracht und 
mit gangigen Mitteln am festen Teil de Maschine 

70 arretieit so dafl ebenso wie bei der vorher darge- 
stellten L6sung als SchiebetQr in diesem Bereich 
eine ausreichend grofle Obelappung von maschi- 
nenfesten Teilen und Abdeckung gegeben ist, die 
im Beschlufifall ein Ausrasten der Abdeckung ver- 

75 hindern. 

Zusatzlich konnen naturlich auch die anderen 
Abdeckungen des Arbeitsraumes, die nicht beweg- 
lich sein mussen, start aus Stahlblech aus einem 
geeigneten, wesentlich leichteren Kunststoff herge- 

20 stellt werden. Insbesondere die festen Abdeckun- 
gen vorne, neben der beweglichen Abdeckung, 
aber ebenso auch die Abdeckungen auf der Ruck- 
seite , auf den Seiten und zur Oberseite des Ar- 
beitsaumes hin. Diese Gewichtsersparnis vermin- 

25 dert das Eigengewicht der gesamten Maschine, so 
daS geringere Anforderungen hinsichtlich des Fun- 
damentes zu stellen sind und es erleichtert dar- 
Qberhinaus den Transport der Maschine. 

Fur diese Abdeckungen mussen selbstver- 

30 standlich die entsprechenden Werte der Kerb- 
schlagzahigkeit, also der Festigkeit, wie fur die 
bewegliche Abdeckung im vorderen Bereich einge- 
halten werden. ZusStzlich mufl der hierfur verwen- 
dete Kunststoff jedoch nicht vollstandig duchsichtig 

35 sein, wie dies fQr den Durchblick des Bedieners bei 
der beweglichen Abdeckung gefordert werden 
mu/J, sondem es reicht bereits eine teilw^se Licht- 
durchlassigkeit aus. Hierdurch ergibt sich der Vor- 
teil einer besseren Ausleuchtung des Arbeitsrau- 

40 mes, da die bisher verwendetenu unbeweglichen 
Abdeckungen aus Stahlblech keinerlei Licht duch- 
lieflen. Somit konnen fQr diese Abdeckungen samt- 
liche Kunststoffe verwendet werden. die eine aus- 
reichende Festigkeit und Kerbschlagzahigkeit besit- 

45 zen und zusatzlich etwas lichtdurchlassig sind. Da- 
durch kommen auch faserverstarkte Kunststoffe in 
Betracht, wahrend fur die bewegliche Abdeckung 
zusatzlich die Durchsichtigkeit gegeben sein muB, 
was die Auswahl an Kunststoffen weiter ein- 

50 schramkt. Polykarbonat ist nur ein mogliches Mate- 
rial, ebenso konnte Acryl verwendet werden. 

Genaue Werte hinsichtlich der Festigkeit und 
Kerbschlagzahigkeit fur den Kunststoff konnen 
nicht angegeben werden, da dieses Erfordernis un- 

55 ter anderem auch von der konstuktiven AusfQhrung 
der Abdeckung, der Gr5i5e der AbdeckungsflSchen 
zwischen den Auflagepunkten sowie den zu erwar- 
tenden Belastungen abhangt. In der Summe der 
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Faktoren mOssen die vom Kunststoff gebotenen 
Werte ausreichend sein. 

Beispielhafte AusfQhrungsformen gemS/J der 
Erfindung sind im folgenden anhand der Rguren 
naher beschrieben, Es zeigen: 

Fig. 1 eine Abdeckung in Form einer SchiebetOr 

nach hekommlicher Bauart, 

Rg f 2 eine Abdeckung in Form einer Schiebetur 

gemafl der Erfindung, 

Fig, 3 eine Abdeckung in Form einer Schwenk- 

haube gemafl der Erfindung, und 

Fig. 4 eine gegenOber Fig. 3 abgewandelte De- 

taillSsung. 

Rg. 1 2eigt eine SchiebetUr 8 zur beweglichen 
Abdeckung des Arbeitsraumes 3 einer Drehmaschi- 
ne. Dabei sind von der Drehmaschine aufler der 
Drehmitte 6 lediglich das Bettoberteil 1 gezeichnet, 
welches auf dem Bettunterteil 2 ruht. Auf die Dar- 
stellung der ubrigen Aggregate wie Spindelkasten, 
Werkzeugsupporte. Reitstock etc. wurde zur besse- 
ren Verdeutlichung der Schiebetur 8 verzichtet. 

Am Bettoberteil 1 ist eine hintere Abdeckung 4 
fest angeordnet Am oberen Ende dieser hinteren 
Abdeckung 4 befindet sich etwa waagerecht eine 
obere Abdeckung 5, die jedoch nicht einmal bis auf 
die Ho he der Drehmitte 6 nach vorne ragt, An der 
vorderen Kante dieser oberen Abdeckung 5 sowie 
an der vordersten oberen Kante des Oberteils 1 ist 
die SchiebetOr gefOhrt 

Diese besitzt einen etwa trapezformigen Quer- 
schnit ohne Basis, bestehend aus einem mittleren 
Teil, der dem Bediener zugewandt ist und ein 
Sichtfenster 9 aufweist. Dieser mittlere Teil steht 
etwa senkrecht oder ist leicht nach oben und hinten 
abfallend geneigt. Der sich nach oben hin anschlie- 
/tende obere Teil der Schiebetur steigt nach hinter 
leicht an, kann jedoch ebenso auch waagerecht 
verlaufen. Ebenso strebt der sich nach unten an- 
schlieflende untere Teil der Schiebetur 8 nach hin- 
ten ab. 

Im Mitteiteil der Schiebetur ist das Sichtfenster 
9 so angeordnet, dafl es fbr den vor der Maschine 
stehenden Dediener den Blick auf die wesentlichen 
Teile des Arbeitsraumes, bei einer Drehmaschine 
also auf die Drehmitte 6 freigibt. Die Scheibe 10 
besteht dabei entweder aus Panzerglas von minde- 
stens 25 oder gar 28 mm Dicke,. welches einen 
BeschuB durch wegfliegende Bauteile abfangen 
soli. In dieses Panzerglas ist wenigstens eine 
Kunststoff-Folie eingearbeitet, die fUr den Fall, dafl 
die aufgenommene Energie dennoch zum Brechen 
des Glases fOhrt, das Wegfliegen einzelner Glas- 
spiitter verhindem soli. 

Ebenso kann die Scheibe 10 jedoch auch aus 
Polykarbonat bestehen, wofOr eine Dicke der 
Scheibe 10 ab 8 mm meist ausreichend ist. 

Dieses Polykarbonat verformt sich beim Be- 
schufi durch davonfliegende Teile jedoch wesent- 



lich starker als das relativ starre mineralische Pan- 
zerglas. Oblicherweise liegt die Scheibe 10 in einer 
Nut der stahlernen Frontflache der SchiebetOr 8 
und ist in dieser Nut durch einen meist umlaufen- 

5 den Abdeckrahmen 12 befestigt. 

Abhangig vom Material der Scheibe mufl zwi- 
schen dem Auflenrand der Scheibe 10 und dem 
Innenrand der Schiebetur 8 am Sichtfenster bzw. 
des Abdeckrahmens 12 eine Uberlappung 13 vor- 

w handen sein, die gewahrleistet. dafl auch bei einer 
starken Durchbiegung der Scheibe der sich zur 
Mitte der Scheibe hin bewegende Rand nicht aus 
der durch die SchiebetUr 8 und Abdeckrahmen 12 
bestehenden Halterung hinauskann. 

75 Selbstverstandlich sind an diesen Turen in ge- 
eigneter Ho he ein oder mehrere Griffe 7 ange- 
bracht, um die beim Stand der Technik sehr 
schweren Schiebeturen bewegen zu konnen. Denn 
die Stahlteile der Schiebetur 8 bestehen aus bei- 

20 spielsweise 6 mm starkem Stahlblech, und auch 
die Verwendung von Panzerglas im Bereich des 
Sichtfensters 9 bringt nur eine geringfugige Ge- 
wichtserspamis an dieser Flache. 

Demgegenuber zeigt Rg. 2 eine erfindungsge- 

25 mafle SchiebetUr 8, die im wesentlichen, also bis 
auf die FGhrungselemente, Griffe etc., aus Polykar- 
bonat besteht 

Da sich die erfindungsgemafle SchiebetOr 8 an 
der gleichen Maschine wie die herkdmmliche 

30 SchiebetOr 8 der Rg. 1 befinden soil, stimmt die 
Darstellung der Rg. 2 betreffend Bettunterteil 2, 
Bettoberteil 1 , sowie hintere und obere Abdeckung 
4 bzw, 5 mit der Darstellung der Rg. 1 Oberein. 
Wird die Schiebetur erfindungsgemafl vollstan- 

35 dig aus Polykarbonat hergestellt, so ist dabei zu 
beachten, dafl bei einem BeschuJS der Schiebetur 8 
vom Arbeitsraum her eine starkere Durchbiegung 
der gesamten Schiebetur 8 nach au/ten erfolgt als 
beiu herkommlicher Bauart aus Stahlblech. Infolge- 

40 dessen ist darauf zu achten, da# dadurch punktuell 
im Bereich der Fuhrungselemente am oberen und 
unteren Rand der SchiebetOr 8 keine so starken 
Belastungen auftreten, da£ diese Fuhrungselemen- 
te beispielsweise einzeln aus der Schiebetur 8 aus- 

45 reissen und sich dadurch die gesamte SchiebtUr 8 
nach vorne auf den Bediener zu bewegen kann. 

In der Praxis mufl deshalb wenigstens an einer 
der beiden, also der oberen oder der unteren End- 
kante der Schiebetur 8 ein Hintergreifen der ge- 

so samten SchiebetOr an den entsprechenden festen 
Maschinenteilen gegeben sein, GemSfl Fig. 2 weist 
deshalb die obere Abdeckung 5 an deren Vorder- 
kannte eine Krdpfung 15 auf, die sich nach oben 
erstreckt, Diese nach oben wegragende Kropfung 

55 15 hintergreift die obere Endkante der Schiebetur 8 
und weist zusStzlich an der nach unten weisenden 
Hintergreifung einen nach hinten wegragenden 
Fortsatz 16 auf, der etwa parallel zur oberen Ab- 
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deckung 5 verlauft. Dieser Fortsatz 16 kann nam- 
lich zusatzlich durch eine Sicherungsleiste 17, die 
test mit der oberen Abdeckung 5 nach Einsetzen 
der SchiebetOr 8 verschraubt wjrd, gegen das Ab- 
heben nach oben gesichert werden. 

Selbstverstandlich sind zur Reibungsverminde- 
rung zwischen den relativ zueinander zu bewegen- 
den Flachen am oberen Ende der SchiebetOr 8 
und der oberen Abdeckung 5 bzw. der Kropfung. 
15 ebenso wie ggf. auch zwischen dem Fortsatz 16 
der SchiebetOr 8 und der Sicherungsleiste 17 an 
der Maschine Gleitelemente wie etwa Rollkorper 
etc. angeordnet. um ein leichteres und dennoch 
moglichst spielfreies Verschieben der Verschiebe- 
tQr zu ermSglichen. 

Die Querschnittsform der erfindungsgema/ten 
SchiebetOr 8 aus Polykarbonat entspricht im we- 
sentlichen der der herkommlichen Bauart, also der 
Form eines ungleichmafligen Trapezes ohnen Ba- 
sis, allerdings sind die Kanten stark gerundet, an- 
gepaBt an die Herstellungsprinzipien von Formtei- 
len aus Polykarbonat 

Befindet sich die dargelegte hintergreifende 
Fuhrung an der oberen Kante der erfiondungsge- 
ma/ten Schiebetur 8, so genugt es, wenn an der 
unteren Kante der Schiebetur 8 diese sich ausrei- 
chend weit innerhalb des Bettoberteiles 1 bzw. 
eines Bauteiles befindet, welches mit dem Bett- 
oberteil 1 test verbunden werden kann. Dadurch 
mu5 eine Oberlappung 23, und zwar moglichst 
uber die gesamte Breite der SchiebetOre, gegeben 
sein, die bei Druck auf die Schiebetur 8 von der 
Innenseite her, ein Abheben der Schiebeture von 
der Maschine auch an der Unterkante verhindert. 

Da bei einem regelrechten Beschufi von der 
Innenseite her, beispielsweise in Richtung des Pfei- 
les 18, eine Verwindung der gesamten Schiebetur 
etwa in die gestrichelte Position erfolgt, vermindert 
sich in diesem Fall auch die Oberlappung 23. Es 
mufl jedoch bei der Oberlappung 23 sichergestellt 
sein, dafl auch bei grofltmoglicher Durchbiegung 
der SchiebetOr 8 aus Polykarbonat die Oberlap- 
pung 23 nicht auf Null reduziert wird, also die 
untere Kante der SchiebetOr 8 auch bei grofitmog- 
licher Durchbiegung noch immer innerhalb des 
Bettoberteiles 1 bzw. eines damit test verbundenen 
Bauteiles liegt. 

Da sich die SchiebetOr 8 auch nicht nach innen 
zum Arbeitsraum hin von der entsprechenden FOh- 
rungsflache des Bettoberteils 1 abheben soil, kann 
auch diese untere Kante der SchiebetOr 8 durch 
eine entsprechende, Oberlappende Sicherheitsleiste 
17, die test im Bettoberteil 1 verbunden ist und 
etwa S-formige Gestalt aufweist, am Abheben ge- 
hindert werden. 

Auf diese Art und Weise wird eine sehr viel 
leichtere und auch in den Abmessungen dunnere 
bewegliche Abdeckung des Arbeitsraumes ge- 



schaffen, die zudem material bedingt vollstandig 
durchsichtig ist. 

Da jedoch durch die im Arbeitsraum herumflie- 
genden Spane sowie KOhlmittel und Schmiermittel 

5 eine starke Verschmutzung der Innenseite der 
SchiebtOr 8 gegeben ist, ist es sinnvoll, bis auf den 
Bereich des Sichtfensters 9 den Rest der Schiebe- 
tOr 8 zwar lichtdurchlassig zu gestalten, um besse- 
re Lichtverhaltnisse im Arbeitsraum zur Beobach- 

w tung zu haben, jedoch undurchsichtig zu belassen. 
Dies kann beispielsweise durch entsprechende 
Mattierung einer der FlSchen der SchiebetOr 8 er- 
zielt werden, was beispielsweise durch Sandstrah- 
len erfolgen kann. Im Bereich des Sichtfensters 9 

75 wird dagegen auf der Innenflache der Schiebetur 8. 
also zum Arbeitsraum 3 hin, zusatzlich eine dOnne 
Glasscheibe 14 auf die SchiebetOr 8 aufgebracht. 
Diese Scheibe 14 aus mineralischem Glasmufl so 
mit der SchiebetOr 8 verbunden sein, dafl zwischen 

20 beide keine verschmutzenden Stoffe eindringen 
konnen. Die zum Arbeitsraum hin gerichtete Flache 
der Scheibe 14 wird zwar ebenfalls schnell ver- 
schmutzen, kann jedoch aufgrund der Beschaffen- 
heit des mineralischen Glases, also Saurefestigkeit, 

25 Harte etc., leicht gereinigt werden und zwar ohne 
da/5 dabei Kratzer entstehen. Ebenso hinterlassen 
auch heifie und scharfkantige Spane nur wenig 
Kratzer an dieser Scheibe 14. 

Selbstverstandlich kann diese relativ dOnne 

30 Scheibe 14 brechen, bei starkem BeschuB des 
Sichtfensters 9, da die Scheibe 14 eine starke 
Durchbiegung der SchiebtOr 8 aus Polykarbonat 
nicht mitmachen kann und deshalb brechen wird. 
in diesem Fall wird die zerstorte Scheibe 14 ent- 

35 femt und eine neue Glasscheibe 14 aufgebracht. 
was zwar einen gewissen Aufwand an Zeit und 
Material bedeutet, jedoch andererseits eher in Kauf 
genommen werden kann als ein nach kurzer Zeit 
auf Dauer zerkratztes Sichtfenster, wenn im Be- 

40 reich des Sichtfensters 9 die Schiebetur 8 aus 
Polykarbonat mehr oder weniger undurchsichtig 
wird. 

NatOrlich hat auch die erfindungsgemafie 
SchiebtOr 8 aus Polykarbonat an geeigneter Stelle 
45 einen oder mehrere Griffe 7. um die SchiebetOr 8 
entiang ihrer Fuhrungen waagerecht hin und her zu 
bewegen. 

Demgegenuber zeigt Fig. 3 bei gleichem Auf- 
bau der maschinenfesten Teile, also Bettunterteil 2, 

50 Bettoberteil 1, hintere und obere Abdeckungen 4 
bzw. 5 einschlieJ3lich der nach oben gerichteten 
Kropfung 15 am vorderen Ende der oberen Abdek- 
kung 5 die Ausbildung einer beweglichen Abdek- 
kung der Vorderseite des Arbeitsraumes 3 als 

55 Schwenkhaube 28, die ebenfalls erfindungsgema/3 
im wesentlichen aus Polykarbonat besteht und an 
der oberen, hinteren Endkante um eine Schwenk- 
achse 19, die beispielsweise in der nach oben 
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gerichteten Kropfung 15 der oberen Abndeckung 5 
gelagert ist nach oben aufgeschwenkt werden 
kann. Besser ist naturlich. wenn diese Schwenk- 
achse 19 sich nicht in der nach oben aufragenden 
Kropfung 15 der oberen Abdeckung befindet, son- 
dern hinter dieser Kropfung 15. In diesem Fall 
weist dann die erfindungsgemafle Schwenkhaube 
28 aus Polykarbonat am oberen Ende wiederum 
eine nach oben gerichlete Hintergreifung der nach 
oben gerichteten Kropfung 15 auf. Dies bedeutet, 
daJ3 im Fall eines so starken Schlages vom Arbeits- 
raum nach au/ien beispielsweise bei einem schrag 
nach oben gerichteten Stofl 18, wie in Fig., 2 
eingezeichnet, auch bei Ausreifien der Schwenk- 
achse 19 der Schwenkhaube 28 diese sich auf- 
grund der Hintergreifung nur bis zur Kropfung 15 
nach vome bewegen kann. Erstreckt sich diese 
Hintergreifung uber die gesamte Breite der 
Schwenkhaube 28, so smd fur das Abbrechen der 
nach unten reichenden Hintergreifung an der Ober- 
kante der Schwenkhaube 28 wesentlich hohere 
Krafte notwendig, als zum Ausrei/ten eines 
Schwenkachse 19, die ggf. nur aus eingelassenen 
Endzapfen auf beiden Seiten der Schwenkhaube 
28 besteht. Selbstverstandlich ist auch in diesem 
Fall die Schwenkachse 19 in einem maschinenfe- 
sten Teil, etwa einem Lagerbock, der mit der obe- 
ren Abdeckung 5 und/oder der senkrechten Krop- 
fung 15 verschweiflt ist, untergebracht. 

Bei Anordnung der Schwenkachse 19 an der 
oberen Endkante der Schwenkhaube 28 mufl im 
Betrieb der Werkzeugmaschine auch hier an der 
unteren Endkante eine Uberlappung 23 der 
Schwenkhaube 28 mit den maschinenfesten Be- 
standteilen gegeben sein, so dafl bei Beschu/3 der 
Schwenkhaube von innen nach au/3en auch die 
untere Kante gegen maschinenfeste Bestandteile 
drQckt. Da die Schwenkhaube 28 jedoch zur Zu- 
ganglichmachung des Arbeitsraumes nach oben 
aufschwenkbar sein mutf, bewegt sich dadurch die 
unterste Kante, je nachdem, ob sie senkrecht nach 
unten Oder nahezu waagerecht nach innen verlauft, 
auch nach vome. Die im Bedarfsfall gegen diese 
Au/tenfiache der unteren Kante der Schwenkhaube 
28 drQckenden maschinenfesten Bestandteile mus- 
sen deshalb zum Offnen der Schwenkhaube 28 
entfernt werden konnen. Dies kann beispielsweise 
dadurch geschehen, dafl es sich bei diesen gegen- 
hartenden Teilem urn eine Oberlappungsleiste 20 
handelt, die unterhalb der unteren Kante der 
Schwenkhaube 28 schwenkbar urn eine Schwenk- 
achse 29 am Bettoberteil 1 befestigt ist. Zum Off- 
nen der Schwenkhaube 28 wird diese Oberlap- 
pungsleiste nach unten weggeklappt und fUr den 
Betrieb der Werkzeugmaschine nach SchlieJSen der 
Schwenkhaube 28 hochgeklappt und drtickt damit 
gegen die Au/tenflache der Schwenkhaube 28 in 
deren unterem Bereich. Naturlich mu/3 die Oberlap- 



pungsleiste 20 hierzu in dieser Stellung am Bett- 
oberteil 1 gesichert werden konnen. Auch bei die- 
ser Ausfuhrungsform mufl eine ausreiochende 
Oberlappung 23 zwischen der Unterkante der 

5 Schwenkhaube 28 und der Oberkante der auCer- 
halb der Schwenkhaube 28 verlaufenden maschi- 
nenfesten Bestandteile. also in diesem Fall der 
Oberkante der Oberlappungsleiste 20 gegeben 
sein. Ausreichend ist die Uberlappung 23 dann, 

w wenn auch bei starkstem denkbaren Beschufl der 
Schwenkhaube 28 von innen nach auflen die 
Durchbiegung und Verwindung der Schwenkhaube 
28 nicht so grofl wird, dafi die Unterkante der 
Schwenkhaube 28 trotz geschlossener Oberlap- 

15 pungsleiste 20 Ober diese hinwegrutschen und zu 
einem ungewollten Offnen der Schwenkhaube 28 
fGhren kann. 

Wie grofl die Oberlappungen 23 faktisch sein 
mQssen, ergibt sich aus den Materialeigenschaften 
20 des verwendeten Polykarbonats, der Dicke der 
Schwenkhaube 8 bzw. Schiebtur 8 und der mogli- 
chen kinetischen Energie der von innen auf die 
Abdeckung auftreffenden Teile. 

25 

An sp riiche 

1. Bewegllche, bedienerseitige Abdeckung des Ar- 
beitsraumes einer Werkzeugmaschine mit Sichtfen- 

30 ster aus durchsichtigem, ausreichend festem und 

kerbschlagzahem Kunststoff, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 

die bewegliche Abdeckung im Ganzen im wesentli- 

chen aus durchsichtigem, ausreichend festem und 
35 kerbschlagzahem Kunststoff besteht. 

2. Abdeckung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 

das Sichtfenster (9) zum Arbeitsraum (3) hin zu- 
satzlich eine entfernbare, schmutzdicht an der Ab- 
40 deckung aus Kunststoff befestigte Glasscheibe (14) 
aufweist. 

3. Abdeckung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, da/J 

die Abdeckung bis auf die Flache des Sichtfensters 
45 (9) lichtdurchiassig, jedoch undurchsichtig gehalten 
ist. 

4. Abdeckung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die mattierte Flache sandgestrahlt ist. 
so 5. Abdeckung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch' gekennzeichnet, daB 

es sich bei dem Kunststoff um Polykarbonat han- 
delt. 

55 6. Abdeckung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

es sich bei der Abdeckung um einen Schwenkhau- 
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be handelt. 

7. Abdeckung nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzeichnet, dafl 



16. Abdeckung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafl es sich 
Kunststoff um Polykarbonat handelt. 



die Schwenkhaube (28) an der von der Schwenk- 
achse entgegengesetzten Endkante auf der Auflen- 5 
seite von einer Oberlappungsleiste (20) geschlos- 
sen gehalten wird, die mit der Werkzeugmaschine 
in dieser Position fest verbundne werden kann und 
auf der Auflenseite der Schwenkhaube (28) diese 
im unteren Bereich Gber die gesamte Breite ausrei- 10 
chend Qberlappt 

8. Abdeckung nach Anspruch 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Schwenkhaube (28) in der Nahe der oberen 
Endkante um eine Schwenkachse (19) verschwenkt J5 
werden kann. 

9. Abdeckung nach Anspruch 1. 2, 3, 4 Oder 5. 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

es slch bei der Abdeckung um eine SchiebetUr (8) 
handeltr 2 <> 

10. Abdeckung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, da/5 

sich die untere Endkante der Schiebetur (8) soweit 
innerhalb des Bettoberteils (1) bzw. eines damit 
fest verbindbaren Teiles befindet, dafl zwischen der 25 
Auflenflache der SchiebetUr (8) und der gegen- 
Uberliegenden InnenflSche des Bettoberteils (1) 
oder eines damit fest verbundenen Teiles eine aus- 
reichend grofle Uberlappung (23) gegeben ist. 

11. Abdeckung nach einem der vorhergehenden 30 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
die obere Abdeckung (5) an ihrem vorderen Ende 
eine nach oben weisende Kropfung (15) aufweist, 
welche durch einen nach unten weisenden Ab- 35 
schnitt der Schiebetur (8) im Bereich der oberen 
Endkante hintergriffen wird. 

12. Abdeckung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Abdeckungim Querscnitt im wesentlichen die 
Form eines ungleichen Trapezes ohne Basislinie 
besitzt, die obere Endkante weiter hinten als die 
untere Endkante liegt. 

13. Unbewegliche Abdeckung des Arbeitsraumes 45 
einer Werkzeugmaschine. 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Abdeckung im wesentlichen im ganzen aus 
lichtdurchlassigem, ausreichend festem und kerb- 
schlagzahen Kunststoff besteht. so 

14. Abdeckung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

es sich bei dem Kunststoff um einen durchsichti- 
gen Kunststoff handelt. 

15. Abdeckung nach Anspruch 13 oder 14, 55 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

es sich um einen faserverstarkten Kunststoff han- 
delt. 
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